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Gegenwärtiger Stand der marinen 
Physiologie. 


Von Hofrat Prof. Dr. A. v. Tschermak, Prag. 


läßt 
sich entweder kennzeichnen nach führenden Ideen 
oder nach Arbeitsgebieten bzw. Detailleistungen, 
eventuell auch nach Arbeitsmethoden. Allerdings 
vermag keine dieser Betrachtungsweisen für sich 


Der jeweilige Stand einer Wissenschaft 


allein ganz reinlich durchzugreifen und einen er- 
sehöpfenden Überblick zu bieten. Darum sei es 

stattet, die im Vorjahre Kennzeich 
Ideen Gebiete deı 


Lebensvorgiingen') nach 


or hote ne 


nung der führenden auf dem 
zuniichst 


Heraus 


Lehre von den 


einer Richtung hin zu ergänzen durch 
hebung eines gerade besonders aktuell gewordenen, 
viel versprechenden 
kurze Darstellung 
sowie der Probleme 
leistungen, welche dic Hydroph stologie, 


die Physiologic der Seetiere gwea 


entwicklungsfreudigen und 
Arb itseebietes cure h 


der Arbeitsorganisation 


cine 
und 
Sy Zit N 


nwärtie aufweist. 


Arbeitsorganisation der Hydrophysiologie. 
Entwicklung derselben. Die Physiologie hat sich 
relativ spät hydrologischen, besonders marinen Auf- 
zugewendet, wenn auch Johannes 
1845), Mare 7 und andere die Bedeu- 


Die Zoomor 


phologen waren diesbezüglich schon seit den sieb 


aben schon 


Viiller 
tung dieser Arbeitsrichtung ahnten. 


(seit 


zieer Jahren vorangeeilt, während die Erforschung 
der speziellen Li be nsersch« ‚nungen der Meerestic re, 
elektrischen Fische ausnimmt, 
Dab 
tiichtig 


wenn man etwa di 
erst vor etwa drei Dezennien begonnen hat. 


die Physiologie so spät seefreudig und se 
veworden ist, darf allerdings nicht wundernehmen. 
im allgemeinen weit 


Untersuchungs 


Bi notigt doch de r Physiologe 
und weit 
muh er 


mehr kostspieligere 
häufig besondere Ansprüch« 
Fülle kleiner 
sich oft nur an einer eigens 
eingerichteten Arbeitsstätte, an 
Station, 


mittel; auch 
an den Arbeitsraum 
Behelfe stellen, dic 

dafiir 


und an eine 
einer 


marinebiologischen befriedigen lassen. 
Die Möglichkeit zu physiologischer Arbeit 
rend einer Fangexpedition ist 


schränkt, während der Systematiker schon hier- 


wäh- 


meist recht be- 


bei bestimmen und sortieren kann und in der Lage 


ist, sein Untersuchungsmaterial zwar tot, aber 


1) Vgl. meine Darstellung der Physiologie in „Das 
Jahr 1913 (S. 342—350), herausgegeben von Dr. 
D. Saraton; für dessen Fortsetzung war der obige 
Aufsatz zunächst bestimmt. Zudem sei auf meinen 
\ufsatz „Die führenden Ideen in der Physiologie der 
Gegenwart“ (Münchener mediz. Wochenschrift, Nr. 42 
1913) verwiesen 


Nw 


wohlkonserviert nach Hause mitzubringen!). Für 
den Physiologen ist ein Heimtransport lebender 
Tiere in sein Laboratorium nur in sehr be 
schränktem Umfange möglich. Demgemäß hat erst 
die Entfaltung, welche die marinebiologischen 
Stationen in letzterer Zeit erfahren haben, eine 
weitergehende Entwicklung der Physiologie der 
Meerestiere ermöglicht. 

Bedeutung der marinebiologischen Stationen, 
speziell der Neapler Station, für die Hydrophysio- 
logie. So ist die erste großzügige Pflegestätte 
meereszoologischer Forschung auch zur Metropole 
der marinen Physiologie geworden; ich meine die 
Neapler Station?). Ihr Schöpfer und langjähriger 
Leiter Anton Dohrn (1840—1909, Direktor 1874 
bis 1909) brachte dazu nicht bloß das in hohem 
Maße erforderliche organisatorische Talent mit, 
sondern auch den weiten Blick und die Hochher- 
zigkeit, jede neuauftauchende Richtung zu för- 
dern und ihre Entfaltung zu ermöglichen, ja, auch 
eigene fruchtbare biologisch-physiologische Ideen, 
Problem der Anpassung an besondere 
Lebensbedingungen, beispielsweise an das para- 
sitische Dasein, das Problem des adaptativen Funk- 
tionswechsels einzelner Organe u. a. Einen be- 
sonderen Fortschritt machte die Organisation phy- 
siologischer Forschungsarbeit an der Neapler 
Station dadurch, daß Dohrn im Jahre 1906 einen 
weiträumigen, vorzüglich disponierten und ausge- 
statteten Zubau eigens für Zwecke der Experimen- 
und der physiologischen Chemie 
der marinen errichtete. Das Vorbild 
der Neapler Station, die bei ihrer Gründung im 
1871 bzw. 1374 von den kleinen Vor- 
iiuferinnen in Conearneau (1859) und Areachon 
(1867) abgesehen die erste und einzige ihrer 
Art war, hat seither erfreulicherweise Nachfolge 
Hier sci eine kurze Statistik der hydro- 
Stationen der marinen, in 
Linie der den 
IXulturstaaten geboten, wobei allerdings offen zu- 


wie das 


talphysiologie 


Lebewesen 


‚Jahre 


vefunden. 

biologischen zuerst 
zweiter Süßwasserstationen — in 
gegeben sei, daß an den meisten dieser Stätten — 
besonders an den Süßwasserstationen — der Ar- 
beitsanteil der Physiologen noch stark zuriicktritt 
gegenüber jenem der Zoologen. In einigen spielt 
auch schon die Ozeanographie eine bemerkenswerte 


Rolle. 


welches auf 
gewonnen 
Institut 


1) Für die Bearbeitung des Materials, 
den Terminfahrten in deutschen Meeren 
wird, besteht ein eigenes Laboratorium im 
für internationale Meeresforschung in Kiel. 

?) Vgl. meine Darstellung „Die zoologische Station 
in Neapel“. Meereskunde, 8. Jg., 2. Heft, Berlin, 1914 
(und separat). 
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Tabellarische Übersicht der hydrobiologischen 
Stationen!). 

Deutschland 5 (marin: Helgoland 1892, Rovigno 
1892; Süßwasserstationen: Plön 1890, Fried 
richshagen am Miiggelsee 1893, Langenargen 
1911). 

Osterreich-Ungarn 4 (marin: Triest 1875, Fiume 
1905; Süßwasserstationen: Lunz 1905, Hirsch- 
berg 1906). 

Italien 4 (marin: Neapel 1874, Cagliari 1909; 
Süßwasserstationen: Bolsena 1901, Mailand 
1906). 

Frankreich (mit Monaco) 7 (daneben etwa 10 
kleinere) (marin: Arcachon 1867, Cette 1851 
— zur Universität Montpellier gehörig 
Roseoff 1872 zur Sorbonne in Paris ge 
hérig ‚Du Portel [Pas de Calais zur 
Universitit Lille, Tamaris 1891 zur Uni 
versität Lyon gehörig , St. Vaast la Longue 
Manche! 1892, Monaco 1899) 

England 3 (daneben etwa 9 kleinere ) 
mouth, Cullercoats zum Armstrong College 
in Neweastle gehörig Aberdeen). 

Belgien 1 (Süßwasserstation: d’Overmeire 1906). 

Holland 1 (marin: Helder 1876). 

Norwegen 3 (marin: Trondhjem 1900, Bergen 
1901, Dröbak — zur Universität Kristiania 
gehérig — 1894). 

Schweden 1 (marin: Kristineberg 1884). 
Dänemark 1 (Süßwasserstation: 
Lyngby-Frederiesdal 1900). 
Santander 1886, Palma-Ma 


jorca 1906 zur Universität Barcelona gı 


2 > 
(marin: Ply 


Fiiresee bei 
Spanien 2 (marin: 


hörig) 

Rußland 6 (marin: Villefranche 1882, Sebastopol 
1871, Alexandrowsk-Archangelsk 1881; Süß- 
wasserstationen: Seligersee-Ostaschkow 1906, 
Saratoff-Wolga 1900, Esbo Lofo 1879 zur 
Universitat Helsingfors gehörig). 

Vereinigte Staaten 3 (marin: Cold Spring Har- 
bor [N. J. zum Brooklyn Institute of 
sciences gehörig ‚ Fortugas-Carnegie-Insti- 
tut [Florida], Woods Hole [Mass.]). 

Es fehlt daher heute nicht mehr an geeigneten 
Arbeitsplitzen fiir die Erforschung des Lebens der 
Wassertiere, wenn auch die Einrichtungen mancher 
der genannten Stationen für die verhältnismäßig 
hohen und stark wechselnden Ansprüche des Phy 
siologen noch zu wünschen lassen. Meistens wird 
derselbe bereits mit Untersuchungsmitteln ausge- 
rüstet an die Küste ziehen müssen und dabei ein 
leicht erreichbares, wohnliches Gestade eines 
faunenreichen, speziell eines südlichen Meeres — 
mit guten Verbindungen nach dem Hinterlande - 
vorziehen. 

Arbeitsrichtungen und Leistungen der Hydro- 
Trotz ihrer Jugend hat die Hydro- 
physiologie, speziell die marine, bereits eine ganze 
Anzahl von Arbeitsrichtungen entwickelt und 


physiologie. 


ı) Für die europäischen Stationen gibt Ch. At 
wood Koffoid bis 1910 detaillierte Daten. (The Biologi 
cal Stations of Europe 


Washington 1910.) 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


darf auf eine Reihe tüchtiger Leistungen hin- 
weisen. Allerdings mag der Zoologe, der Embryo- 
loge und der Planktonforscher manches für sich 
reklamieren, was der andere für die Physiologie 
bucht. Aber gerade dieses teilweise Ineinander 
greifen der oft recht künstlich getrennten Arbeits 
und Wissensgebiete bei der Erforschung des 
Wasserlebens ist ebenso anregend als erfreulich zu 
nennen. Ich möchte sogar behaupten, daß die Be 
schäftigung mit der Wasserfauna, der Blick auf 
das Meer den geistigen Horizont jedes biologisch 
Denkenden weitet und ihn zu einer gewissen Viel 
seitigkeit seiner Interessen veranlaßt. 
Fortpflanzungsphysiologie di r Wi erestiere, 
Eine wichtige Anregung zu physiologischer Bea 
beitung gaben jene Probleme, welche 


voWwı1ssel 
maßen als Grenzfragen — das Interesse der Mor 


phologen, des Biologen im eigentlichen Wortsinn« 
und des Physiologen im gleichen Mak I 
spruchen: die Probleme des Todes wie der Zeu 


gung, der Vererbung und Entwicklung bei den 


Meeresbewohnern. Gerade die Zeugungsstudien 
an marinen Tieren, speziell an Protisten, geben 
wertvolle Aufschliisse fiir die Fortpflanzungslehr: 
überhaupt. 

Planktonkunde. Die eben bezeichnete Arbeits 
richtung ordnet sich dem weiteren Gebiete der 


Planktonl unde ein, d. h. de r Lehre von den schwe 


benden, treibenden Kleinwesen des Wassers 
(Plankton im engeren Sinne oder Mikroplank 
ton Dieses Gebiet hat, besonders seit deı 
Challengerexpedition (1875-1876), von zoologi 


scher Seite reiche Bearbeitung gefunden und 


nach A. Stevers vorzüglicher Darstellung 

neben der rein systematisch-deskriptiven Rich 
tung oder Inventarisierungsepoche, welche aller 
dings bei dem die Erwartungen meist über 


treffenden Formenreichtum des einzelnen G 
wässers nicht so bald abgeschlossen ist, neben der 
quantitativ-statistischen und topographischen b« 
reits eine, experimentelle, wesentlich von physio 
logischen Ideen getragene Epoche oder Richtung 
gezeitigt, welch letztere besondere Fortschritte 
Physiologen, in 
erster Linie der Altmeister der Planktonfor 
schung V. 


verspricht. Aber auch zünftige 


Hensen in Kiel, welcher die deutsche 
Nationalexpedition im Atlantischen Ozean (1889) 
leitete, haben wertvolle Beiträge geliefert. Über 
den rasch wachsenden Umfang und Inhalt der 
Planktonkunde im allgemeinen orientieren die 
Werke von (. Apslein, F. A. Forel, V. Hensen, 
K. Lampert, A. Steuer, O. Zacharias u. a. Zu 
nächst ist die Erkundung der Existenzbedingun 
gen der einzelnen Formen des Meeresplanktons 
wie der Kleintiere des Süßwassers notwendig 

ich meine damit das Studium der Tiefe und 
Niveauform des Wassers (Beckenbildung), seiner 
Zusammensetzung, 
seines Salz- und Gasgehaltes, dann die Fest 


chemischen insbesondere 
stellung der Belichtung und Temperatur sowie 
des Druckes und der Bewegung des Lebens- 
mediums (mit Verschiedenheiten der Strömung 
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in den einzelnen Schichten). Wesentlich zoolo- 
gisch und tiergeographisch sind die Fragen nach 
der biologischen Schichtung des Planktons ent- 
sprechend der Tiefe, das Problem seiner hori- 
zontalen Verteilung unter EinfluBnahme der 
Küstengestaltung und des Brackwassers (Plank- 
tonarmut der Hochsee), sodann das Studium der 
geographischen und örtlichen Verbreitung, der 
Vergesellschaftung sowie des Vorkommens der 
verschiedenen Formen je nach Jahreszeit und 
Jahrgang. 

Nahrungsbedeulung des Planktons und Er- 
nährung der Planktonten. Unmittelbar physio- 
logisches Interesse hat neben den genetischen 
Fragen die Bedeutung und die Auswertung des 
Planktons für die Ernährung der verschiedenen 
Bewohner des Wassers, besonders der Fische, 
und damit indirekt auch für die Ernährung des 
Menschen, sowie die Erforschung des Stoff 
wechsels der Planktonten selbst. Diesbezüglich 
ist geradezu die Meinung ausgesprochen worden, 
daß das Meerwasser ein Reservoir gelöster Nähr- 
substanz darstelle; doch übersteigt dieser Gehalt 
nicht ein bis zwei tausendstel Gramm pro Liter 
und ist außerdem ungleich verteilt. Auch ist der 
Gaswechsel der Meerestiere im allgemeinen zu 
eroß, um auf eine bloße Ernährung solcher Art 
bezogen werden zu können. Gleiches Interesse 
verdienen die Bewegungserscheinungen des 
Planktons, und zwar sowohl die aktiven Be- 
wegungsleistungen als das für das Plankton 
charakteristische passive Schweben und Treiben, 
ferner die z. T. anpassungsweise Abhängigkeit 
der Planktonten von Wärme und Licht, die Auf- 
nahme und Beantwortung von Lichtreizen, ja 
die Selbsterzeugung von Licht. 

Einzelleistungen der marinen Physiologie. 
Die meisten Untersuchungen der marinen Phy- 
siologie betreffen allerdings die größeren Wasser 
tiere, das Makroplankton, speziell Fische, Krebse, 
Kopffüßler, einzelne Stachelhäuter und Quallen 
sowie Muscheln und Schnecken. Aus der Fülle 
der hier geleisteten Arbeit können nur ein paar 
charakteristische Stichproben herausgehoben 
werden. 

Schon gestreift 
wurden die entwicklungsmechanischen Studien, 
z. B. solche, welehe die Ausgestaltung künstlich 
isolierter Bruchstücke von Eiern, Keimen oder 
Larven oder der künstlich vereinigten Zellmasse 
mehrerer Keime, ferner den Einfluß bestimmter 
Salze bzw. Salzteile auf die Entwicklung verfolgen. 

Embryophysiologie, Nicht minder Interessan- 
tes haben Beobachtungen ergeben, welche das all- 
mähliche Hervortreten bestimmter Organfunk 


Entwicklung von Keimen. 


tionen an Embryonen betreffen: so besteht die 
Tätigkeit des Herzens, ja seine Begabung mit all 
den charakteristischen Eigenschaften, bereits zu 
einer Zeit, in welcher Nerven in den Herzmuskel 
noch nicht hereingewachsen sind. 

Bewegung und Elektrizitätsproduktion, Ebenso 
hat das Studium der quergestreiften wie der 
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glatten Muskeln sowie der formveränderlichen 
Pigmentzellen von Meerestieren, ferner der elek- 
trischen Organe der Zitterfische sowie des Nerven- 
systems der Krebse wichtige Aufschlüsse geliefert. 

Blut der Meerestiere. Unter den Blutfarb- 
stoffen, welche der inneren Atmung, d. h. der 
Sauerstoffübertragung an die Gewebe dienen, 
wurden bei den wahrhaft blaublütigen Kopffüß- 
lern ein kupferhaltiger, bei den Meerscheiden ein 
das seltene Element Vanadium führender Farb- 
stoff aufgefunden. Im Gehalt an Salzen bzw. 
Salzteilen hat sich das Blut und die Leibes- 
flüssigkeit der Meerestiere als sehr angenähert 
gleichwertig mit dem Meereswasser selbst er- 
wiesen. Die Sauerstoffverwertung erscheint bei 
den Seeigeleiern nicht an den Zellcharakter ge- 
knüpft, sondern wird wesentlich durch elementare 
lebende Zellorgane oder Granula, z. T, gar durch 
unbelebte gelöste Stoffe, besondere Fermente, be- 
werkstelligt. Substanzen solcher Art besorgen 
auch bei den Wassertieren in staunenswerter Viel- 
fältiekeit die Verdauung oder Aufbereitung der 
Nahrungskörper zu verhältnismäßig einfachen 
Bausteinen, aus denen sich die spezifisch verschie- 
dene, stetig zerfallende Leibessubstanz erneuert. 

Aufnahme und Verwertung von Reizen. 
lifrige Bearbeitung hat endlich das ganze Gebiet 
der Aufnahme und Wirkung äußerer Reize bei 
Meerestieren gefunden, besonders gilt dies von 
jenen Organen, die nicht bloß der Reizaufnahme 
za unbewußter Verwertung und Beantwortung 
dienen, sondern zunächst — ebenso wie bei den 
höheren Landtieren und beim Menschen — Sinnes- 
empfindungen zu vermitteln scheinen. Bezüglich 
des Lichtsinnes ergab sich, daß die Lichter des 
Spektrums auf die gesamten Wassertiere mit einer 
ebensolehen graduellen Abstufung des Effektes 
einwirken, wie sie für das farbentüchtige Auge 
beim Sehen in der Dämmerung oder für das von 
Geburt an total farbenblinde Auge des Menschen 
andauernd gilt. Der Schluß, daß die gesamten 
Wassertiere von den Fischen herunter überhaupt 
eines Farbensinnes entbehren und nur über die 
weiß-schwarze Empfindungsreihe verfügen, wird 
durch diese Feststellungen sehr nahe gerückt. Zu- 
nächst mag es ja uns, die wir die Farbenpracht 
mancher Meeresbewohner an der Luft oder unter 
einer dünnen Wasserschicht zu bewundern ge- 
wöhnt sind, recht verwunderlich erscheinen, daß 
den Trägern dieser bunten Kleider die Farben 
selbst verschlossen sein sollen. Doch wird unser 
Bedenken wesentlich abnehmen, wenn wir berück- 
sichtigen, daß das Lebensmilieu dieser Tiere nicht 
alle Lichtarten ' gleichmäßig durchläßt, ja, daß 
schon bei mäßiger Dicke der trennenden Wasser- 
schieht die roten und gelben Töne verlieren, wäh- 
rend die grünen und blauen infolge der grün- 
blauen Eigenfarbe des Wassers selbst länger. un- 
verändert bleiben. Man besehe sich nur einmal 
die in Luft so farbenprächtigen Fische eines Mu- 
seums durch ein grünblaues Glas! Während wir 
bei solehen Untersuchungen an Tieren dazu gelan- 
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wen, diesen in einer gewissen Analogie zum Men- 
schen Sinnesempfindungen zuzuschreiben, welche 
sie zu Handlungen verwerten, vermissen wir bei 
Pflanzen ein psychisches Zwischenglied zwischen 
Reizaufnahme und Reizbeantwortung und kon- 
statieren nur ein zwangmäßiges maschinenartiges 
Reagieren auf äußere Reize. 

Aktuelle Bedeutung und Perspektive der 
Hydrophysiologie. Konnte auch nur ein ganz 
kleiner Abschnitt aus der Arbeitsorganisation und 
den Arbeitsleistungen der Hydrophysiologie, spe- 
ziell der Physiologie mariner Lebewesen, geboten 
werden, so dürfte das Gesagte genügen, um diesen 
erst seit kurzem entfalteten und für unsere Zeit 
eharakteristischen Forschungszweig als sehr aus- 
sichtsreich und zukunftsfreudig erscheinen zu 
lassen. 


Haben die Bienen einen Farben- und 
Formensinn? ') 
H. v. Buttel-Reepen, Oldenburg. 
Bienen und Blumen! Fiir den Wissenden liegt 
ein eigener Reiz in dieser kurzen Zusammenstel- 
lung, in der Zusammengehörigkeit der beiden Be- 
griffe. Das weite, schimmernde, farbenprächtige 
Blütenmeer und die auf seinen Besuch angewie- 


Von Prof. Dr. 


sene Insektenwelt, beides in gegenseitiger Anpas- 
sung im Laufe großer Zeiträume entwickelt und 
zu immer größerer Vollkommenheit herangereift! 

In diese anscheinend so fest begründete Idee 
warfen einige Arbeiten von C. v. Heß (1909, 1912, 
1913, 1914) starke Zweifel, insofern als von ihm 
unter Beibringung zahlreicher Beweise behauptet 
wurde, daß die Bienen keinen Farbensinn besäßen 
und die Farben nur nach Helligkeitswerten unter- 
Die Bienen — dann auch alle Wirbel- 
losen wie auch die Fische — sollen — nach Heß 

farbenblind sein und sich hinsichtlich ihrer 
Sehqualitäten verhalten wie ein total farbenblin- 
der Mensch, der alle Farben nur als ein Grau von 
verschiedener Helligkeit sieht. 

Hiermit war ein neues Rätsel gegeben. Wel- 
chen Zweck hatten dann die leuchtenden Farben? 
Waren alle die bisherigen Annahmen (Herm. Mül- 
ler, Lubbock, Forel, Andreae, Kathariner, Buttel- 
Reepen, Detto, Lovell, Turner, Allard, S. O. Mast, 
v. Dobkiewicz usw.), die ein wirkliches Farben- 
sehen zur Voraussetzung hatten und als nachge- 
wiesen ansahen, nur Täuschungen gewesen ? 

Karl v. Frisch (1912, 1913, 1913a) erhob gegen 
die v. Heßschen Experimente hierauf eine Reihe 
von Einwänden, die sich auf eine ganze Anzahl 
von Versuchen gründeten, die aber durch v. Heß 
als nicht beweisend angesehen wurden. 

In einem vor Ausbruch des Krieges im Druck 
vorliegenden und inzwischen erschienenen Werk 
(Buttel-Reepen 1915) mußte ich mich ebenfalls 
gegen v. Heß erklären, einmal auf Grund von Er- 


schieden. 


1) Frisch, Karl von, Der Farbensinn und Formen- 
sinn der Biene. Jena, Gustav Fischer, 1914. 188 S., 
12 Figuren und 5 Tafeln. Preis M. 13,—. 
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fahrungen in der Bienenbiologie, dann auf Grund 
der letztzitierten Arbeit von v. Frisch, insbesondere 
aber auch auf Grund der Experimente von Friedr, 
W. Fröhlich (1913, 1913 a, 1913 b), die mit Augen 
eines wirbellosen Tieres (Cephalopoden) angestellt 
wurden. Fröhlich konnte die sehr wichtige Tat- 
sache konstatieren, daß beispielsweise die Farben 
Rot und Blau bei gleicher Lichtintensität ganz 
verschiedenartige Erregungen (Aktionsströme) im 
Auge verursachen, die sich in durchaus differen- 
ten Kurven manifestieren. Da — nach Fröhlich 
— das Nervensystem auf Reize verschiedener In- 
tensität und Frequenz verschieden reagiert, so 
ist anzunehmen, daß diese verschiedenartigen „Pro- 
zesse als physiologischer Ausdruck eines Farben- 
unterscheidungsvermögens der Cephalopoden an- 
gesehen sind. Es kann sich dabei nicht bloß um 
eine Farbenunterscheidung handeln, welche nur 
auf einer Wahrnehmung von Helligkeiten be- 
ruht“. Wie die Tiere die Lichter verschiedener 
Wellenlänge wahrnehmen, kann natürlich weder 
durch die Fröhlichsche, noch durch die Heßsche 
Untersuchung festgestellt werden. 

Sehen wir uns hieraufhin ein Heßsches Expe- 
riment an. Heß stellt» folgendes fest: Bienen, 
die sich in einem planparallelen Glasgefäß befin- 
den und die dem Hellen zuzustreben pflegen, lau- 
fen merkwürdigerweise der blau beleuchteten 
Seite zu und nicht der roten, obgleich diese uns 
viel heller erscheint. Sie benehmen sich hierin 
also genau wie ein total Farbenblinder, dem auch 
Blau heller erscheint als Rot. Wurde nun aber die 
rote Seite stärker beleuchtet, so eilten die Bienen 
dorthin. — Wir können aber nicht wissen, wenn 
schließlich die beiden Farben so abgestimmt wer- 
den, daß sie einem total Farbenblinden gleich er- 
scheinen und er sie demgemäß miteinander ver- 
wechselt, ob diese Verwechslung auch den Bienen 
passiert, da möglicherweise auch bei den Bienen 
— wie bei den Cephalopoden — trotz gleicher 
Liehtintensität verschiedenartige Aktionsströme 
bewirkt werden, die differente Empfindungen aus- 
lösen. Wir können diese Ansicht hegen, selbst 
wenn wir sehen, daß die Bienen bei derartiger 
Abgestimmtheit sich gleichmäßig auf die beiden 
Farben verteilen, da der Lichtstrebungsdrang 
(Heliotropismus) sehr wohl gesondert von der 
Farbenempfindung auftreten könnte und tatsäch- 
lich nach meiner Überzeugung auftritt. Dieser 
Tropismus muß, so glaube ich, stets als eine ganz 
für sich auf eigenen Bahnen laufende Erregung 
aufgefaßt werden. In meiner erwähnten Schrift 
weise ich dann noch auf einige Fehlerquellen in 
der Heßschen Beweisführung hin. 

Inzwischen ist eine weitere ausgezeichnete 
Arbeit von Karl v. Frisch (1914) erschienen, die 
eine Zusammenfassung seiner bisherigen Experi- 
mente und Beobachtungs-Protokolle mit 12 Ab- 


bildungen und 5 Tafeln darbietet. Es scheint mir, 
daß auch der letzte Zweifel an dem Vorhandensein 
eines Farbensinnes durch diese Ausführungen 
gebracht 


zum Schwinden wird. Ein Zweifel 
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könnte sich vielleicht noch darauf gestützt haben, 
daß ein Wesensunterschied zwischen dem sehr 
hoch entwickelten Cephalopodenauge und dem 
ganz anders organisierten Insektenauge möglich 
wäre, trotzdem v. Heß sümtliche Wirbellosen und 
die Fische zu den Totalfarbenblinden rechnet, die 
Bienen also den Cephalopoden in dieser Hin- 
sicht gleichgestellt werden. Aber die sehr sinn- 
reich erdachten Experimente v. Frischs, seine 
Sorgfalt im AusschlieBen von Fehlerquellen bestii- 
tigen das Vorhandensein eines Farbensinnes in 
eklatanter Weise. Dieser Befund ist auch für 
mich eine willkommene Bestätigung, da ich aus 
experimentellen und rein biologischen Gründen 
(1900, 1903, 1915) einen wirklichen Farbensinn 
als vorhanden angesehen und glatt damit gerech- 
net habe, wie so viele andere auch. 

v. Frisch sagte sich, daß, wenn die Bienen in 
der Weise Totalfarbenblinder sehen sollen, so müßte 
es nieht möglich sein, sie auf eine bestimmte 
Farbe — sagen wir Blau zu dressieren, wenn 
diese Farbe so zwischen eine fein abgestufte Serie 
aller Nuancen von Grau eingefügt wird, daß ein 
Totalfarbenblinder das Blau mit einem der Grau 
von bestimmter Helligkeit verwechselt. v. Frisch 
konnte nun aber zeigen, daß den Bienen eine 
solehe Verwechslung nicht passiert, auch wenn 
sonstige Hinleitungs-Möglichkeiten zu der Dres- 
surfarbe wie z.B. Geruchseinwirkungen ausgeschlos- 
sen werden. Eine Reihe möglicher und zum Teil 
erhobener Einwände weiß v. Frisch durch klar 
und gut angeordnete Experimente zu widerlegen, 
sie mögen in seiner Schrift nachgelesen werden. 

Auch über die Beschaffenheit des Farbensin- 
nes der Bienen hat uns v. Frisch sehr Inter- 
essantes mitzuteilen, doch scheint mir, daß hier 
noch eingehendere Experimente nötig sein wer- 
den, um wirklich die Farbensehweise der Bienen 
mit größerer Sicherheit beurteilen zu können. Es 
scheint — nach v. Frisch —, als ob für die Bienen 
alle Farben von einem dunkleren Rot durch die 
Gelbnuancen bis zu einem tiefen Grün „nicht we- 
sentlich verschieden sind“. Mit Sicherheit un- 
terscheiden die Bienen aber Blau, Gelb, Schwarz 
und Weiß; sie sollen aber Rot mit Schwarz und 
Blaugrün mit Grau, Orangerot mit Gelb und mit 
Grün, Blau mit Violett und Purpurrot verwechseln. 
Hiernach verhalten sich die Bienen fast genau 
wie die sog. Protanopen (rotgrünblinde Menschen). 

Ich möchte hier auf folgende merkwürdige 
Erscheinung aufmerksam machen. Es ist eine 
alte Erfahrung, die vielfach in der Imkerliteratur 
herangezogen wird, daß die schwarze Farbe 
(schwarze Kleidung) die Bienen zum Stechen 
reizt. Es sind alle möglichen Erklärungsversuche 
gemacht worden, u. a. meinte ein Imker in der 
amerikanischen bienenwirtschaftlichen Zeitschrift 
„Gleanings in Bee-Culture“ (1913), die schwarze 
Farbe erzürne die Bienen, weil instinktive Erin- 
nerungen auftauchen, an den Feind von jeher, 
nämlich den (schwarzen) Bären. Ich erwähne 
diese sonderbare Idee nur, um zu zeigen, daß es 


sich nieht um eine der nicht so seltenen Massen- 
suggestionen handelt, wie sie hin und wieder in 
der Imkerschaft Landes auftauchen, 
sondern daß hier offenbar recht weit verbreitete 
Erfahrungen vorliegen, denen nach eigenen Erleb- 
nissen eine Berechtigung nicht abzusprechen- ist. 
Vielleieht findet einer der jüngeren Herren Kol- 
legen Muße, diese Angelegenheit experimentell 
klarzustellen. Falls hier wirklich die Farbe das 
Ausschlaggebende ist, was aber durchaus noch 
nieht als bewiesen angenommen werden darf, so 
wäre zu bedenken, daß ein wirkliches Schwarz in 
der Natur (Landschaft) nicht vorkommt. Man 
sollte also meinen, daß die Instinkte überhaupt 
nicht auf ein derartig Fremdes bei so primitiven 
Wesen eingestellt sein werden. Ob hier die durch 
v. Frisch angegebene Verwechslung von Rot und 
Schwarz Erklärungsmöglichkeiten bietet, vermag 
ich zurzeit nicht zu überschauen. 

Gar nicht begründet erscheint mir die weit 
verbreitete Ansicht, daß die Bienen eine Lieblings- 
farbe (Blau) haben. Es sprieht das ganze biolo- 
eische Verhalten der Bienen dagegen wie auch all- 
gemeine Erwägungen. Ich habe diese Idee, die 
jetzt durch v. Frisch endgültig beseitigt sein 
dürfte, in meinen vielen Arbeiten über die Biene 


eines 


daher niemals erwähnt. 

Andererseits ist der Formensinn der Bienen, 
wie oft betont, ein tatsächlich vorhandener, und 
Behandlungsweisen, die keine Rücksicht hierauf 
nehmen, führen zu Mißerfolgen oder Störungen. 
Auch hier setzt v. Frisch mit vortrefflichen Ex- 
perimenten ein, die geeignet sind, auch den etwa 
noch Zweifelnden zu bekehren. 

So möchte ich in dieser manches nur andeu- 
tenden Behandlung der Frage nach Farben- und 
Formensinn der Bienen zu weiterem Studium, so- 
weit die rein experimentelle Seite in Frage 
kommt, angelegentlichst die ausgezeichnete Arbeit 
von v. Frisch empfehlen, die auch einige sehr feine 
und interessante Nebenergebnisse zutage fördert. 
ls liegt etwas sehr Wertvolles in diesen weit über 
den engeren Fachrahmen hinausreichenden Ergeb- 
Wir wissen jetzt wieder den harmonischen 
Einklang zwischen „Blumen und Bienen“ ge- 
wahrt und die störende Unruhe über ein Neues 


NISSENn. 


abseits einer gegenseitigen Fortentwieklung Lie- 


gendes, ist wieder beseitigt. 
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Die Sexualität der Pilze. 
Von Dr. Hermann Sierp, Tübingen. 

Die Frage nach der Sexualität der Pilze ist 
deshalb so wichtig, weil ihre Kenntnis allein uns 
hinreichende Auskunft über die phylogenetische 
Entwicklung in dieser so interessanten Gruppe 
des Pflanzenreichs zu geben vermag. Seitdem 
phylogenetische Fragen in den Vordergrund des 
Interesses gestellt sind, ist die Erforschung dieser 
Frage mit Eifer betrieben worden. Obwohl gar 
manches heute klargestellt ist, fehlt doch noch 
sehr viel und wir sind noch weit davon entfernt, 
die Entwicklung in dieser Gruppe zu verstehen. 


Als diese Zeitschrift noch im Gewande der 
„Naturwissenschaftlichen Rundschau“ erschien, 


wurde von Zeit zu Zeit über den Stand der Frage 
berichtet. Gerade in den letzten Jahren sind nun 
einige neuere Arbeiten erschienen, die weitere 
wertvolle Aufschlüsse gegeben haben, so daß es 


einmal wieder Zeit ist, das Geleistete zu über- 
schauen. 
Die geschlechtlichen Fortpflanzungsverhält- 


nisse in der ersten Gruppe der eigentlichen Pilze, 
der Phycomyceten oder Algenpilze, sind in ihren 
Grundzügen seit langem bekannt. Diese Pilze 
verdienen, was diese angeht, mit vollem Recht 
ihren Namen Algenpilze, denn wir finden bei 
ihnen «ie gleichen Verhältnisse wie bei den 
grünen Algen wieder. Allgemein unterscheidet 
man die drei Gruppen Chytridineen, Oomyceten 
und Zyyomycelen, 

In den tiefstehendsten Formen der Chytri- 
dineen, Pseudolpidium und Olpidiopsis treten 


bei der Bildung der Dauerspore Anhangszellen, 





Die Natur- 
wissenschaften 
sogenannte ,,Cellules adjacentes“, auf, deren In- 
halt vor der Sporenbildung in die Dauersporen 
entleert wird. Ob dies ein sexueller Prozeß sei, 
war eine offene Frage, die nunmehr von Barret 
(Ann. of Bot. 1912) bei Olpidiopsis entschieden 
ist. An einer. Reihe von Mikrotomschnitten 
zeigt er, daß der Inhalt der Anhangszelle mit 
seinen zahlreichen Kernen in die Zelle, die zur 
Dauerspore wird, hinüber wandert, wo dann die 


Kerne miteinander verschmelzen. Wir haben 
hier also einen regelrechten oogamen Ge- 
schlechtsvorgang, der in seinen wesentlichen 
Zügen mit dem der Peronosporaceen und 
Saprolegniaceen übereinstimmt. Es fehlt hier 
noch der Befruchtungsschlauch, der für die 
Peronosporaceen und Saproleginaceen charakte- 


ristisch ist. Während bei diesen Gattungen von 
den anfänglich vielen Kernen des Oogoniums ein 
Teil oder alle bis auf einen zugrunde gehen, 
bleiben hier alle Kerne noch erhalten. Diese 
Tatsachen sprechen dafür, daß vielleicht die 
Chytridineen die Ausgangsformen dieser 
Oomycetengruppe sind. Merkwürdig ist, daß die 
Anhangszellen und die Dauersporen nach Barrets 
Angaben ursprünglich nicht getrennte Einzel- 
individuen, sondern Teilprodukte eines Plasma- 
körpers sind. Es kann danack wohl nur das 
Oogonium dem Zoosporangium homolog gesetzt 
werden. während das Antheridium, die Anhangs- 
zelle, mit gutem Recht als eine Neubildung auf- 


gefaßt werden kann. 

Vielleicht gilt das gleiche auch für das 
Oogonium der Monoblepharideen, jener inter- 
essanten Gruppe, die noch bewegliche 


?-Gametenzellen besitzt. Lagerheim (Bish. till 
K. Svenska Vet. Ak. Handlingar 1900) hat uns 
die Entstehung desselben beschrieben: Während 
die Zoosporangiummutterzelle die übrigen 
Zellen des Pilzes vielkernig ist, ist die Oogonium- 
zelle von Anfang an einkernig; es wandert bei 
der Anlage des Oogoniums ein Kern der Nach- 
barzelle in diese hinein und liefert den Eikern. 
Das Oogonium dürfte nach Darlegung 
ebenso wie das Antheridium bei Olpidiopsis als 
eine Neubildung aufgefaßt werden, während hier 


wie 


dieser 


das .Antheridium mit vollem Recht dem 
Zoosporangium homolog gesetzt werden kann. 
Diese gemachten Beobachtungen dürften sehr 


für die Auffassung sprechen, daß die Monoble- 
pharideen von den Oomyceten zu trennen und 
als eine selbständig entwickelte Gruppe aufzu- 
fassen sind, wie dies Lotoy in seiner Stammes- 
geschichte tut, die zudem bis jetzt von keiner 


tiefer ‘stehenden Pilzgruppe abgeleitet werden 
kann. 

Die Gruppe der Zygomyceten beansprucht 
unser besonderes Interesse. Ihre Fortpflan- 
zungsweise ist die gleiche wie die gewisser 
Conjugaten. Zwei Hyphen wachsen aufeinander 


zu, ihre Spitzen trennen sich ab und liefern so 
die vielkernigen Gametenzellen, die dann zur 
Zygospore verschmelzen. Blakeslee (Proc. Am. 
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Acad. 1904) stellte nun fest, daB keineswegs alle 
Mycelien miteinander kopulieren, sondern daß be- 
reits hier eine Trennung der Geschlechter zu kon- 
statieren sei, daß nur dann die beiden Gameten- 
zellen eine Zygospore zu bilden verméchten, wenn 
die Hyphen von Mycelien herrührten, die entge- 
gengesetzten Geschlechts wären, wenn also männ- 
liche und weibliche oder, wie Blakeslee vorsich- 
tig sich ausdrückt, + - und — -Pflanzen zusammen- 
kommen. Neben diesen rein männlichen und rein 
weiblichen Mycelien gibt es aber, wie Blakeslee 
in einer weiteren Arbeit (Ann. Myc. 1906) über 
Phycomyces nitens zeigte, auch sexuell undifferen- 
zierte, sog. neutrale Mycelien. Diese letzten bil- 
den mit geschlechtlich differenziertem Mycelium 
nicht zur Kopulation kommende, abortive Kopu- 
lationsäste, sog. Pseudophoren. Wurden die Spo- 
ren, die in den Sporangien eines solchen Mycels 
entstanden waren, ausgesit, so waren die aus 
ihnen entstandenen Mycelien z. T. wieder neutral, 
z. T. sexuell differenziert. Letztere blieben in der 
weiteren Generation konstant, während erstere 
weiter aufspalteten. 

Eine Aufklärung dieser eigenen Verhältnisse 
und einen weiteren tiefen Einblick in das Wesen 
der Sexualität der Mucorineen und vielleicht der 
Pilze überhaupt hat uns vor kurzem Burgeff 
(Ber. Deutsch. Bot. Ges. 1912) gegeben. Burgeff 
vermutete, daß die neutrale Natur gewisser Myce- 
lien daher rühre, daß es eine Mischung von + - 
und —-Energiden sei, daß also die geschlecht- 
liche Differenzierung bereits in den Kernen läge. 
Diese Vermutung vermochte er durch äußerst ge- 
schickt ausgeführte Versuche zur Tatsache zu er- 
Es gelang ihm die mechanische Übertra- 
gung von kernhaltigem Plasma von -+ - Mycel in 
Plasma des — - Mycels und so ein neutrales Myce] 
synthetisch herzustellen, mit all den Eigenschaf- 
ten, die ein solches besitzt, es bildete nun bei 
der Kopulation nur Pseudophoren und spaltete 
wie normales neutrales Mycel in den folgen- 
den Generationen auf. Während bei den meisten 
Mucorineen die Geschlechtszellen ganz gleich aus- 
sehen. sind die Kerne vollkommen sexuell getrennt, 
und ob überhaupt ein Sexualakt eintritt, hängt 
einzig und allein von der Natur der Energiden 
ab. Es kann aber auch einer Differenzierung der 
Kerne eine solche der Geschlechtsorgane parallel 
gehen. In letzter Zeit ist von verschiedenen For- 
schern bei Zygorhynchus ein soleher Geschlechts- 
apparat beschrieben. 

Die Frage nach der Geschlechtlichkeit der 
Ascomyeeten ist lange Zeit hart umstritten ge- 
wesen. De Bary betonte als erster, daß nicht der 
einzelne Ascus, sondern die gesamte Ascusfrucht, 
also die Peri- und Apothecien durch einen Ge- 
schlechtsakt entstünden. Ein bei den einzelnen 
Pilzen sehr verschieden aussehendes weibliches 
Organ sollte von einem männlichen Hyphenzweig 
befruchtet werden und den Anfang der Ascus- 
frucht geben. Die Folge der Befruchtung sollte 
sein, daß aus dem Ascogon, so nannte De Bary das 


heben. 
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befruchtete weibliche Organ, eine größere oder ge- 
ringere Anzahl von sich mehr oder weniger ver- 
zweigenden Hyphen, die er ascogone Hyphen 
nannte, hervorwachse, die an ihren Enden unge- 
schlechtlich die Asci bildeten. Gegen diese An- 
sicht trat Brefeld auf, der jede Geschlechtlichkeit 
der Ascomyceten leugnete, der in dem Ascogon 
lediglich eine frühe Differenzierung der fertilen 
und sterilen Elemente sah. 

Die Ansicht Brefelds war lange Zeit die allein 
geltende. Heute indes ist die Auffassung eine an- 
dere geworden, Neuere Untersuchungen haben die 
Richtigkeit der alten De Baryschen Ansicht dar- 
getan, die die Ascomyceten für geschlechtlich sich 
vermehrende Pilze hält. Als man mit modernen 
Färbemethoden und moderner Schneidetechnik an 
die Untersuchung des Problems heranging, klärte 
sich manches auf, was bis dahin unklar bleiben 
mußte, Harper (Jahrb. f. wiss. Bot. 1896) stellte 
an Schnittserien, die mit dem Mikrotom herge- 
stellt waren, fest, wie zunächst zwischen dem weib- 
lichen und männlichen Geschlechtsorgan eine Öff- 
nung entstehe, wie der männliche Kern durch 
diese Öffnung hindurch in das weibliche Organ 
wandere, um hier, wie er glaubte beobachtet zu 
haben, mit dem weiblichen Kern zu verschmelzen. 
Harper fand aber auch eine Tatsache bestätigt, 
die bereits vor seinen Untersuchungen von Dan- 
geard (Le Botanist 1893) gemacht war. Dieser 
Forscher fand in den jungen Ascusanlagen aller 
Pilze, die er untersuchte, zwei Kerne, die hier zum 
primären Ascuskern verschmolzen. Diese Kern- 
verschmelzung hielt Dangeard für den Sexual- 
prozeß der Ascomyceten. Man hatte nun innerhalb 
eines Entwicklungsganges zwei Kernverschmel- 
zungen, eine im Ascogon und eine im jungen 
Aseus. Diese so ganz allein im Pflanzen- und 
Tierreich dastehende Erscheinung mußte weitere 
Erklärung finden. Das Problem der Sexualität 
der Ascomyceten war nach diesen Arbeiten noch 
nicht endgültig gelöst. 

Eine volle befriedigende Lösung dieser Frage 
wurde erst vor kurzem von Claussen (Ber. 
Deutsch. Bot. Ges. 1907 und Zeitschr. f. Bot. 
1912) gegeben. Der Pilz, den er untersuchte, war 
Pyronema confluens, ein Pilz, der sich für diese 
Zwecke wegen seiner verhältnismäßig großen 
Fruchtanlagen besonders eignete. Auch Claussen 
beobachtete wie Harper, daß die männlichen Kerne 
in das Ascogon hinüberwanderten. Hier nun aber 
verschmelzen die Kerne nicht, sondern es legt sich 
immer nur ein männlicher Kern dicht an einen 
weiblichen. Diese Kerne wandern als Kernpaare 
in die alsbald entstehenden ascogenen Hyphen und 
teilen sich hier fortgesetzt konjugiert, so daß also 


jede Zelle einen Abkömmling des Kernes des Anthe- 


ridiums und des Ascogons enthält. Erst bei der 
Anlage des jungen Ascus tritt die Verschmelzung 
der Kerne ein, wie dies bereits von Dangeard be- 
obachtet worden war. Wir haben demnach bei den 
Ascomyceten nicht zwei Befruchtungsvorgänge 
innerhalb eines Entwicklungsganges, sondern nur 
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einen über ein längeres Entwicklungsstadium hin- 
ausgeschobenen Sexualakt. Die Kerne machen vor 
ihrer Vereinigung eine Verlobungszeit durch, 
wenn wir ein Bild gebrauchen wollen. Dies ist 
nach dieser grundlegenden Untersuchung das 
einzig Merkwürdige an dem Befruchtungsvorgang 
der Ascomyceten. Fine solche Verlobungszeit 
finden wir bei den Pilzen sehr verbreitet, man 
kann sagen, sie ist etwas Charakteristisches für 
die ganze Gruppe. Bei den Basidiomyceten wer- 
den wir sie finden, aber auch die Forscher, 
welche neuerdings die Befruchtungsvorgänge der 
Monoblepharideen, Peronosporaceen, Saprolegnia- 
eeen und Mucorineen untersucht haben, berich- 
ten, daß die männlichen Kerne nach dem Eintritt 
in das Oogonium nicht zugleich mit den Ker- 
nen dieses verschmelzen, sondern oft sogar lange 
unverschmolzen nebeneinander liegen bleiben. 
Bei den Ascomyceten liegt insofern ein Unter- 
schied gegenüber den Phycomyceten, weil bei die- 
sen «die Kernpaare weitere konjugierte Teilungen 
erfahren, ehe sie zur Verschmelzung kommen. 

Das von Claussen angegebene Verhalten der 
Kerne ist bis jetzt naturgemäß nur von einer 
kleinen Anzahl Formen festgestellt. Wiederholt 
widersprochen, und dies noch in allerjüngster 
Zeit (Ann. of Bot. 1913), sind seine An- 
gaben von Miß Fraser und ihrer Schule, 
die nach wie vor an der doppelten Kern- 
innerhalb des  Entwicklungs- 
ganges festhilt. Sie stützt ihre Behauptung 
hauptsächlich auf die Beobachtung der Kernver- 
hältnisse im jungen Ascus. Bekanntlich finden 
wir im jungen Ascus fast regelmäßig drei Tei- 
lungen, die uns die fast bei allen Formen auf- 
tretende 8-Zahl der Sporen liefert. Mit den 
übrigen Forschern, die sich mit diesen Kern- 
teilungen beschäftigt haben, stimmt sie darin 
überein, daß die erste dieser Teilungen eine Re- 
duktionsteilung sei. Nun sollen aber nach ihren 
Angaben bei der dritten Teilung halb soviel 
Chromosomen vorliegen als bei der ersten, also 
diese auch eine zweite Reduktionsteilung sein, 
während Claussen bei allen drei Teilungen die 
gleiche Anzahl Chromosomen fand. Entspre- 
chend der doppelten Reduktionsteilung muß sie 
naturgemäß an der doppelten Kernverschmelzung 
festhalten. Gegen ihre Angaben stehen indes 
nicht nur die Beobachtungen Claussens, sondern 
auch die anderer namhafter Forscher, wie Har- 
per und Guillermond, so daß man, glaube ich, 
heute sagen darf, daß die Sexualität der 
Ascomyceten sich so verhält, wie Claussen sie ge- 
schildert hat. 

Wenn somit die Sexualität der Ascomyceten 
in ihren Grundzügen klargelegt ist, so ist damit 
noch nicht die ganze Frage erschöpft. Die bis 
heute untersuchten Formen lassen erkennen, daß 
in den Einzelheiten des Befruchtungsvorganges 
eroße Mannigfaltigkeit herrschen kann. Fast 
jede neue gründliche Untersuchung deckt neue 
Verhältnisse auf. Hier mag nur der Formenkreis 
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erwähnt werden, der unter den Ascomyceten im- 
mer eine eigene Stellung eingenommen hat, der 
nach den vorliegenden Angaben eine Geschlecht- 
lichkeit zeigen sollte, wie sie sonst nur bei den 
Flechten vorkommt. Nienburg (Zeitschr. f. Bot. 
1914) verdanken wir eine griindliche Nachunter- 
suchung von Polystichma nibrum, eines Haupt- 
vertreters dieser Gruppe. Nach Stahls Angaben, 
der bei der Flechtengruppe der Collemaceen dic 
Art der Fortpflanzung beschrieb, soll die Tricho- 
gyne, ein langer, gegliederter Zellfaden, der vom 
Ascogon mit seiner Spitze zur Oberfläche hinaus- 
wiichst, das Empfingnisorgan fiir die minn- 
lichen Sexualzellen, die in besonderen Behältern, 
den Spermogonien, angelegt werden, sein. Die 
bei Polystichma auch auftretende Trichogyne hat 
sicherlich nicht diese Funktion. Es ist möglich, 
daß sie diese besessen und heute verloren hat. 
Der Fruchtanfang ist hier, wie bei den Colle- 
maceen, ein gewundener Faden, der sich aus teils 
einkernigen, teils mehrkernigen Zellen zusam- 
mensetzt. Von diesen Zellen ist, wie Nienburg 
zeigte, eine leicht in die Augen fallende einker- 
nige das Ascogon und eine an diese anschließende, 
ebenso leicht erkennbare, mehrkernige des Anthe- 
ridium. Einer der Antheridienkerne kommt iu 
das Ascogon, und auch hier verschmelzen, wie 
Nienburg bestätigt, die Kerne nicht, sondern sie 
wandern als Kernpaare in die am Ascogon ent- 
stehenden ascogenen Hyphen, um erst bei der 
Anlage des jungen Ascus zu verschmelzen. Diese 
Resultate führten den Verfasser dazu, diese Pilze 
nicht, wie bisher, mit den Collemaceen in Ver- 
bindung zu bringen, sondern er versucht ähnlich, 
wie Claussen Pyronema von den Oomyceten, 
Polystichma von den Monoblepharideen abzuleiten. 
Phylogenetische Spekulationen sind, wie gesagt, 
noch verfrüht, aber immerhin dürften diese Aus- 
fiihrungen dazu beitragen, mit der so oft zu lesen- 
den Ansicht aufzuräumen, daß der Ursprung der 
Ascomyceten auf die Floriden hinweise, 

Ältere und neuere Angaben lassen keinen 
Zweifel, daß es eine Anzahl Formen gibt, die 
nicht die bis jetzt geschilderte normale Sexualität 
besitzen, die eine mehr oder weniger reduzierte 
Geschlechtlichkeit erkennen lassen. Bei Lachnea 
stercorea findet Miß Fraser ein wohl ausgebilde- 
tes Ascogon und Antheridium, aber die Kerne des 
letzteren gehen zugrunde und gelangen nicht ins 
Aseogon. Bei Humaria granulata und Ascobo- 
lus furfuraceus wird nach Angaben derselben 
Verfasserin noch ein ausgeprägtes Ascogon, aber 
kein Antheridium mehr ausgebildet. Eine Zwi- 
schenstellung zwisehen diesen Formen 
Aspergillus ein, wo man Ascogon und Trychogyn 
normal ausgebildet findet, während das Antheri- 
dium in der Reduktion begriffen ist. Nach älte- 
ren Angaben (z. B. Oltmanns 1887 und Berlese 
1891) konnten auch bei Chaetomium und Melano- 
spora wohl Ascogone, aber keine Antheridien ge- 
funden werden. Solcher Beispiele ließen sich noch 
mehrere anführen. Trotz dieser äußeren Reduk- 
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tion der Geschlechtsorgane sollen, wie Fraser und 
ihre Schule bei den oben genannten Pilzen fest- 
stellen, die Kernverhältnisse genau die gleichen 
sein wie bei normalen Pilzen. Als männliche 
Kerne müßten hiernach Kerne des Ascogons fun- 
gieren. Als Formen ohne Geschlechtsorgane 
wurde von Carruthers Helvella crispa angegeben. 
Daß aber selbst bei diesen Formen nicht jede 
Sexualität verloren gegangen ist, dürfte daraus 
hervorgehen, daß auch hier die Asci durch Ver- 
schmelzung zweier Kerne entstehen. In den 
älteren Angaben finden wir sehr oft die Angabe, 
daß Geschlechtsorgane nicht gefunden 
Nach dem Stand unserer Kenntnisse müssen wir 
sagen, daß es sicherlich unter den Ascomyceten 
Formen gibt, die keine Sexualorgane mehr be- 
sitzen, ob diese indes auch jede Spur von Sexua- 
lität verloren haben, kann nicht so ohne weiteres 
gesagt werden. Die heute genauer untersuchten 
Ascomyceten zeigen alle in der jungen Ascus- 
anlage zwei Kerne, die verschmelzen. Dies gilt so- 
gar fiir die Gruppe der Hemiasci. Die Frage, 
woher die Kerne stammen, muß dureh 
weitere Untersuchungen klargestellt werden. Es 
mag schon hier erwähnt werden, daß Kniep bei 
den höheren Basidiomyceten fand, daß hier die 
konjugierten Kernpaare durch Teilung 
Kerns entständen. Sicherlich wird auch bei einer 
Reihe von Ascomyceten eine solche völlig redu- 
zierte Sexualität vorliegen. 

Über die Sexualität der Basidiomyceten, der 
letzten großen Pilzgruppe, sind wir nun auch 
dank einiger Arbeiten in ihren Grundzügen un- 
terrichtet. Man kann sagen, daß hier noch mehr 
als bei den Ascomyceten das Bestreben 
herrscht, die Sexualität zu reduzieren. Bei den 
drei Klassen, den Uredineen, Ustilagineen und 
eigentlichen Basidiomyceten, hat diese Reduktion 
einen verschieden großen Grad erreicht. Eine 
noch vollständig normale Geschlechtlichkeit weist 
vielleicht keine der Klassen mehr auf, auch nicht 
die Uredineen, die sich am wenigsten von dem 
normalen Typ entfernt haben dürften. 

Bei der Anlage der Aecidien tritt bei diesen 
ein Hymenium auf, dessen Zellen paarweise an 
ihrer Spitze kopulieren. Deszendenten der Kerne 
dieser beiden an ihrer Spitze in Verbindung ge- 
tretenen Zellen wandern in die gemeinsame 
Spitze, die sich dann durch eine Zellwand ab- 
trennt. Genau wie bei den Ascomyceten, 
schmelzen auch hier die Kerne nicht. Die 
Aecidiosporen, das Mycel, welches aus ihnen her- 
vorgeht, ja selbst die Uredosporen und das aus 
ihnen hervorgehende Mycel erweisen sich als 
zweikernig. Bei den Kernpaaren handelt es sich 
auch hier um männliche und weibliche Kerne, 
denn auch hier ist die Kernteilung so wie in den 
ascogenen Hyphen der Ascomyceten konjugiert. 
Erst bei der Bildung der Winterspore tritt die 
Verschmelzung der beiden Kerne ein. Der Zu- 
stand der Zweikernigkeit der Zellen zieht sich 
also bei diesen Pilzen iiber ein noch viel weiteres 
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Entwicklungstadium hinaus. Blackman (Ann. 
of Bot. 1904 u. 1906) und Zutman (Trans. of the 
Wise. Acad. 1910) haben uns noch verschiedene 
Modifikationen dieses Geschlechtsvorganges ge- 
schildert und diese als verschiedene Stufen der 
Rückbildung des ursprünglichen Sexualaktes an- 
gesehen, bei dem die in den Spermogonien erzeug- 
ten Spermatien als männliche Sexualzellen funk- 
tioniert haben sollen. Ob diese Spekulation zu 
Recht besteht, muß die Zukunft zeigen. 

Auch bei der Gruppe der Ustilagineen kann 
im einzelnen größere Mannigfaltigkeit in der Aus- 
bildung des Sexualaktes herrschen, indes finden 
wir auch hier überall noch, daß die Kernpaare 
durch Verbindung zweier Zellen, also durch 
einen Kopulationsprozeß, zustandekommen. Bei 
den Tilletieen und einigen Ustilago-Arten kopu- 
lieren die am Promycel entstehenden Sporidien 
miteinander und der Kern der einen wandert, wie 
Rawitscher (Zeitschr. f. Bot. 1912 u. Ber. Deutsch. 
Bot. Ges. 1914) einwandfrei gezeigt hat, in die 
andere hinüber. Die Folge dieses Kernübertritts 
ist auch hier keine Verschmelzung, sondern nur 
eine Paarung. Die Kernpaare teilen sich konju- 
giert und liefern ein Mycel, dessen Zellen stets 
einen männlichen und weiblichen Kern besitzen. 
Erst bei der Anlage der Brandsporen verschmel- 
zen die beiden Kerne. Bei anderen 
Arten kopulieren die Sporidien nicht, 
es wächst bei diesen aus der Brandspore ein 
Mycel, in dessen Zellen die bekannten Schnallen 
auftreten. Bei diesen kommt die Zweikernigkeit 
des Mycels dann durch Überwandern des einen 
Kerns dureh die Schnallen in die andere zu- 
stande. Bei Ustilago Maydis treten weder an 
dem aus der Brandspore hervorgehenden Mycel 
Sporidien auf, noch auch konnten in den Zellen 
die Schnallen beobachtet werden, durch welche 
eine Zweikernigkeit herbeigeführt werden könnte. 
Das ganze Mycel bleibt hier einkernig bis kurz 
vor der Bildung der Brandsporen, wo wir plötz- 
lich zweikerniges Mycel finden. Die Kernpaare 
werden hier dadurch erreicht, daß die Wände zwi- 
schen zwei benachbarten Zellen sich auflösten. 
Wir sehen, daß die Kernpaare auf ganz verschie- 
dene Art zustande kommen können, und daß die 
Zweikernigkeit innerhalb nah verwandter For 
men bald über ein längeres, bald über ein kürze- 
res Entwicklungsstadium sich erstrecken kann. 
Bei allen diesen Pilzen dürften die zur Ver- 
schmelzung kommenden Kerne recht nah ver- 
wandt sein, sicherlich sind sie näher verwandt. 
Kerne in den jungen Aecidien der 
Uredineen. Das aus der Brandspore hervor- 
besteht z. B. bei Ustilago 
Carbo, welcher Pilz zu den von Rawitscher unter- 
suchten gehört, aus nur ganz wenig Zellen. Bei 
den Tilletieen wächst aus der Brandspore ein 
kleiner Schlauch hervor, der 10—16 Kerne ent- 
hält, die in die paarweise miteinander kopulie- 
renden Sporidien gelangen. Demnach dürfte 
die Verwandtschaft der Kerne 
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sehr nahe sein. Ja, bei Ustilago Maydis, wo die 
Zweikernigkeit durch Auflösen einer Zellwand 
zwischen zwei benachbarten Zellen entsteht, könnte 
sogar der Fall möglich sein, daß Schwesterkerne 
miteinander kopulieren. 

Die weitgehendste Reduktion des Sexualaktes 
liegt bei den eigentlichen Basidiomyceten 
(Hymenomyceten, Polyporen und Gastromy- 
ceten) vor. Schon lange ist bekannt, daß auch in 
dem Entwicklungsgang dieser Pilze eine Kern- 
verschmelzung auftrete. Sie findet in der jungen 
Basidie statt. Woher die Kernpaare stammen, 
die dort verschmelzen, war unbekannt. Nunmehr 
hat aber Kniep (Zeitschr. f. Bot. 1913) es fertig 
gebracht, den Entwicklungsgang zweier Pilze von 
der Spore bis zur Fruchtentwicklung cytologisch 
zu verfolgen, und somit sind wir denn heute auch 
über die Sexualität dieser höchstentwickelten 
Pilze in ihren wesentlichsten Zügen unterrichtet. 

Hypochnus terrestris ist der erste der beiden 
von Kniep untersuchten Pilze. Er gehört zu den 
niedrigstorganisierten Hymenomyceten und zeigt 
die einfachsten Verhältnisse,. weshalb er zuerst 
besprochen werden mag. Fruchtkörper treten 
noch nicht auf, die kandelaberförmigen Basidien- 
stände sind die Enden von Seitenzweigen, die zu 
mehreren von einem Hauptaste entspringen. Die 
beiden Kerne in der jungen Basidie verschmelzen 
und der Verschmelzungskern teilt sich alsbald 
wieder zweimal unter Reduktion der Chromoso- 
men. Es entstehen so vier Kerne, die durch die 
unterdessen entstandenen Sterigmen in die junge 
Basidiospore wandern. Hier erfährt jeder Kern 
sofort wieder eine Teilung, so daß also die 
Basidiospore zweikernig ist. Das aus der Spore 
wachsende Mycel ist überall zweikernig, und die 
nähere Untersuchung hat gezeigt, daß auch hier 
die Vermehrung der Kerne durch konjugierte 
Teilung erfolgt, so daß die Paarung der Kerne im 
ganzen Mycel bis zur Basidienbildung erhalten 
bleibt. 

Der zweite von Kniep untersuchte Pilz ge- 
hört zu den höchstorganisierten Hutpilzen, also 
zu den Pilzen mit regelrechter Fruchtkörper- 
bildung; es handelt sich um eine Coprinusart. Es 
waren wohl schon vor Kniep bei Agariaceen, 
Polyporeen und Gastromyceten einige Versuche 
gemacht, das Dunkel, das über den Kernpaaren, 
die in der jungen Basidie auftreten, lag, zu lich- 
ten, aber keinem war es wie ihm geglückt, den 
ganzen Entwicklungsgang lückenlos von der 
Spore bis zur Fruchtentwicklung zu verfolgen 
und so uns befriedigende Antwort über die Her- 
kunft der Paarkerne zu geben. Bei Coprinus 
wächst aus der Basidiospore ein Mycel, das teils 
einkernig, teils zweikernig gefunden wurde. Die 
ersten Anlagen der Fruchtkörper, die als beson- 
ders inhaltsreiche Zellen zu erkennen sind, sind 
stets zweikernig und entstehen als Seitenzweige 
von dem ein- oder mehrkernigen Mycel. Wie bei 
Hypochnus entstehen auch hier die Paarkerne 
durch Teilung eines Kernes. Wie immer bei Pil- 
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zen, wenn es sich um Paarkerne handelt, teilen 
sich diese Kerne konjugiert und verschmelzen in 
der jungen Basidie. Bei diesen höchstorganisier- 
ten Pilzen ist nach dem Gesagten also die Reduk- 
tion noch weiter vorgeschritten wie bei den 
Ustilagineen. Bei letzteren kopulierten doch 
noch regelmäßig zwei Zellen miteinander, und 
deshalb konnte man hier sicher von einem Ge- 
schlechtsakt sprechen. Hier ist jede Spur eines 
Geschlechtsorgans verloren gegangen. Aber daß 
auch die festgestellte Karyogamie als eine Sexua- 
lität anzusehen ist, dürfte die Betrachtung der 
gesamten Sexualität der höheren Pilze lehren. 
Wir vernahmen bei den Ascomyceten, daß auch 
hier bei vielen Formen nur eine sehr reduzierte 
Geschlechtlichkeit vorliege, und konnten zum Teil 
die Entwicklung von ganz normal fungierenden 
Sexualzellen bis zu der ganz reduzierten Ge- 
schlechtlichkeit, wo keine Spur von Geschlechts- 
organen, wohl aber die Karyogamie im jungen 
Ascus festzustellen war, verfolgen. In der 
Gruppe der Basidiomyceten finden wir dieselbe 
Entwicklungsreihe wieder. Bei den Uredineen 
haben wir noch Geschlechtsorgane und Sexual- 
kerne, die sehr entfernt miteinander verwandt 
sind. Die Verwandtschaft der Sexualkerne 
nimmt bei den Ustilagineen zu, und im gleichen 
Maße werden die Geschlechtsorgane reduziert. 
Schließlich, bei den höheren Basidiomyceten ver- 
schmelzen immer Schwesterkerne und damit ver- 
schwindet jede Spur eines Geschlechtsorgans; 
diese sind ja nun überflüssig und werden deshalb 
ganz beseitigt. 

Wenn wir das Gesagte überblicken, so müssen 
wir sagen, daß gar vieles über die Frage nach der 
Sexualität der Pilze in den letzten Jahren klar- 
gelegt ist. Ein großer. Schritt nach vorwärts 
ist getan. Aber gar vieles wartet noch der Arbeit. 
Hoffen wir, daß die Kenntnis wie in den letzten 
Jahren weiter fortschreitet! Dann wird bald die 
Frucht der Arbeit ein System der Pilze sein, das 
dem Stande unserer Wissenschaft geniigt. 


Astronomische Mitteilungen. 


Uber die drahtlose Station auf dem Eiffelturm 
liegen im neuesten Literarischen Beiblatt der Astrono 
mischen Nachrichten (Nr. 25) einige interessante Mit 
teilungen vor, nach denen die ersten Versuche mit 
«rahtloser Telegraphie schon im Jahre 1903 auf dem 
Kiffelturm begonnen wurden. Vor Beginn des Welt 
krieges diente jene Station außer militärischen auch 
allgemein wissenschaftlichen Zwecken, sowohl im 
Interesse des Weltzeitdienstes als auch für meteorolo 
eische Zwecke, besonders im Interesse der Luftfahrt. 
Damals wurden täglich zwei Signale für den gewöhn 
lichen öffentlichen Zeitdienst, zwei für den wissen 
schaftlichen Zeitdienst nebst astronomischer Längen 
bestimmung und zweimal täglich auch meteorologische 
Berichte gegeben. Die normale Welle geht jetzt schon 


bis auf 3,5 km, und bei günstiger Witterung beträgt 
die Reichweite, besonders nacht#, 5000 km, am Tage 
3000 km; gelegentlich ließen sich die funkentelegra 
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phischen Zeitsignale des Eiffelturmes sogar bis zu 
6200 km Abstand wahrnehmen. 


Neue Untersuchungen über die Energieverteilung 
im Sonnenspektrum liegen von Prof. Schwarzschild 
und Prot, 4. siubens Vor, aie in den Sitzungsberichten 
der Berliner Akademie der Wisse nschaften (1914, 7U2) 
veröffentlicht sind. Für kleine Welleniängen, bis zu 
liv, hat der verstorbene amerikanische Astronom und 
Fiugtechniker Langley dis Energieverteilung im 
Sonnenspektrum nach Absorption des Lichtes in der 
\tmosphare gemessen Die vou Langley angewandt« 
Methode der 
größere Wellenlängen infolge der durch den atmosphä 


Boiometermessungen versagte aber für 


i 
rischen Wasserdampf bedin \bsorption Vol 
Schwarzschild und Rubens ire un die Quarzliı 
methode benutzt, die zur Untersuchung des W N 

reiches zwischen UV und OUU a a reichte \u 
rsuchen folgt dab di im Bereiche jener W i 
liingen 80 bis 600 u herr le W mest 
om atmosphärische \W m b 


Uber das von der Erde reftlektierte Sonnenlicht 





interessante | r i ] 
t irte Pul Pet 
datiir da ischyera l nut bb 
kanntlich entsteht jenes ! M llicht if dem 
bei Sichelform « Moı | 
Mondscheibe, wie schon Leonardo da \ ci richt er 
kliirte, durch doppelte Reflexion des Sonnenlichte ve 


der Erde nach unserem Trabanten und zurück vom 


Monde nac der Erd LD bietet das asel raut 
Licht des Mondes ein juemes Mitt im St n 
iver die Splegelung des > tes von der Erde 
fu diesem Zweck N ei ind d 

farbenempfindlichen Platte le te M 
chel und die im chfarb | te mit Refl ‘ 
trahlende itibrige Mondscheil feenor ‘ \ 
erhältn der Helligkei Sik ll t ‘ 
enigen des aschtarb ı Li le M« cheil 

ich über die selektive Reflexionsfiihigkeit der Erdı 
ein Aufschluß gewinner Aus den i diesem Sinne 
bearbeiteten Messungen folgt daß das von der 
Erde reflektierte Sonnenlicht hauptsächlis die Stral 
en kurzer Wellenlängen enthält woraus el! ( 
sonst bestiitigter, ziemlicl er Wert für die Erd 
ilbedo (Reflexionsfühigkeit der Erde) folgt 


Über die Bahnbewegung des neunten Jupitermondes 
liegen von dem Entdecker jenes Himmelskörpers, 8S. B 


Vicholson, neue Berechnungen vor. Es ergab sich eine 
elliptisel Balın jenes Trabanteı ım den Hauptplane 
ten Jupiter mit Elementen, die denjenigen des achten 
Jupitermondes ähneln. Die Bewegung des neunten Tra 


banten ist dabei rückläufig und ihı 
beträet drei Jahre. 


Umlaufsperiode 


Die Frage nach transneptunischen 
Planeten wird im Zeitschrift 
Sirius (Herausgeber: Dr. H, H. Kritzinger) in sehr 
Während es als ziem 


lich sicher gelten kann, daß kein intramerkurieller 


etwaigen 
neuesten Heft der 


interessanter Weise behandelt. 


Planet, näher zur Sonne als Merkur, vorhanden sein 
diirfte, wofiir auch die Beobachtungen bei der letzten 
totalen Sonnenfinsternis sprechen, ruht die neuere 


ıstronomische Forschung nicht in der Suche nach Pla 


neten, die noch jenseits des bisher äußersten Neptun 
die Sonne umkreisen. Man muß annehmen, daß noch 


zwei solcher transneptunischen Planeten da sind. Da 


aber die Masse des bisher äußersten Planeten Neptun 
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nur ungenau bekannt ist, lassen sich aus den Störun 
gen der Uranusbahn zunächst nur Fingerzeige für die 
Auffindung des ersten transneptunischen Planeten het 
leiten, der von Dr. Kritzinger vorläufig „Pluto“ 
nannt wird. Im Anschluß an Arbeiten von Lau, 
Kopenhagen, kommt Dr. Aritzinger im weiteren Ver 


gi 


iolg der interessanten Frage zu dem Ergebnis, daß 
man im Jahre 1915 vielleicht mit Erfolg nach einem 
transneptunischen Planeten in den Sternbildern des 
dürite, Dies 
müßte natürli photographischem 


Wege geschehen . 


Schützen“ und Steinbock suchen 
zweckmäßi if 


Varcuse. 
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Über den Einfluß des Druckes aul die Verbreunung 


explosiver Gas-Luft-Mischungen hal | Terres und 
I ! itere inte \ersuche neestell iber die sie 
m J | für Gasbeleuchtung 1914, Nr. 47—50, b 
Dar t vor fa 100 ) ‘ 
l i i die Filamı ‘ 
i I i | iil u 
} kor I In 
t ! ( täti W issen 
1 ober 
j | 
Hilt Chem lire 
mn I bereit e Ga 
| { cl eher l letl le ei vou 
b t I Bestim € k.ıtzündun 
in 1 te il r il tellun vo 
t cht mehı 
t i Obwohl 
| { I It-¢ u chen 
( t na 1 | lieg bi 
I des | ( l | on 
i ‘ ni las ‘ \ l vo! 
I diese ! ist ber fii die Praxis und in 
Linie f e Motorents ik rober Bedeu 
tu Weve der Kompliziertheit der im Zylindeı 
es Explosionsmotors vor ich gehenden Reaktionen 
iben Verfasser ihre Untersuchungen nur mit wohl 


definierten Gasen, bei denen eindeutige Verbrennungs 
produkte zu erwarten waren, angestellt, und zwar mit 
Wasserstoff, Kohlenoxyd und Methan. Neben d Be 


stimmung der Explosionsgrenzen legten sie dabei auch 





besonderen Wert auf die Untersuchung der Reaktions 
produkte. Durch Vorversuche mit einer Kröckerschen 
Bombe stellten Verfasser die Art der Zündung und die 
netste Größe des Gefüßes fest Hieran schlossen 
Einfluß des Druckes bei 
Kohlenoxyd- und Methan-Luit-Gemischen 





geeio 
sich Versuche über den 
Wasserstoff-, 
jedesmal an der unteren und oberen Grenze, während 
Temperatur und Zündung konstant blieben. Bei eineı 
weiteren Reihe von Versuchen wurde die Anfangstem 
peratur verändert und schließlich folgten noch einige 
Versuche über die Zündung. 

Nachdem sich schon bei den Vorversuchen bei 


ringer Steigerung des Anfangsdruckes eine deutliche 
Verschiebung der Explosionsgrenzen ergeben hatte 
verhältnismäßig 
Druckintervall von 1—10 at beschränkt. Als 


Explosionsgefäß diente ein dreizölliges schmiedeeiser 


wurden die Hauptversuche auf das 
kleine 


nes Gasrohr, das oben und unten mit Kappen ver 
schlossen war. Die obere Kappe trug neben den beiden 
Ziindpolen die Zu- und Ableitungsrohre fiir die Gas 


e sowie einen Druckindikator Der Inhalt die 


gemis¢ 
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ses Gefäßes beitrug fast 2 1. Zur Ilerstellung des An- 
fangsdruckes wurde das in einem Gasbehälter herge- 
stellte Gemisch mit einer Pumpe bis zu dem gewünsch 
ten Druck in das Explosionsgefüß komprimiert. Die 
Zündung eriolgte durch den Induktionsiunken. Die 
einzelnen Versuchsergebnisse sind im Original durch 
Tabellen und Kurvenbilder veranschaulicht, worauf 
hier nur verwiesen werden kann. Als wichtigstes Er- 
gebnis wurde gefunden, dab die Steigerung des An- 
tangsdruckes den Explosionsbereich je nach der Natur 
der Gase mehr oder weniger verengt. Besonders stark 
war dies beim Kohlenoxyd Fall, in geringerem 
Maße Wasserstoff, während das Methan bei der 
oberen Explosionsgrenze hiervon eine Ausnahme macht. 
Weiter zeigte dab Begriff Explosionsgrenze 
infolge auitretender Teilverbrennungen nicht scharf zu 
definieren ist. Teilverbrennungen wurden 
beim Kohlenoxyd sowoht bei der unteren wie bei der 


der 
beim 


sich, der 


Derartige 


oberen Explosionsgrenze beobachtet, beim Wasserstoff 
der unteren Grenze. Auch 
durch die Änderung der Anfangstemperatur sowie 
durch Art und Ort der Zündung werden die Ver- 
brennungsvorgänge merklich beeinflußt. 8. 


und Methan jedoch nur an 


der elektrischen Meßtechnik bekannte 
Wheatstoneschen Brücke ist bei Be 
nutzung von Gleichstrom die wichtigste Methode zur 
elektrischer Widerstände. Auch zur Ab 
Wechselstromwiderständen ist sie zu 
doch treten auf, sobald 
Wechselzahl speisenden 
erhöht. 


groß, 


Die in 
Methode det 
\lessung 
vleichung von 
Schwierigkeiten 
des die Brücke 
Diese Schwierigkeiten werden 
Gebiet der 


vebrauchen, 
man die 

Weehselstroms 
dann besonders wenn man in das 
Hochfrequenz hineingeht, wenn man also die Methode 
Meßtechnik der drahtlosen Telegraphie nutzbar 
will. Das liegt daran, daß bei hohen Fre- 
quenzen die Einwirkung der Selbstinduktion und 
Kapazität der Zuleitungen so groß wird, daß sie nicht 
kann. Auch kommen Kapa- 
einzelnen Schaltungselemente 
gegeneinander störend zur Wirkung. In einer Arbeit 
Über die Messung kleiner 
Darmstadt 
denen es sich 
Dielektrika zu 
Konden- 
mit 
von 
unbe- 


der 


machen 


unberücksichtigt bleiben 


zitätswirkungen der 
von Kaposi (WwW. Kaposi: 
Verluste in Hochfrequenzkreisen, 
1914) sind Messungen mitgeteilt, 
darum handelte, die Güte verschiedener 
den Verlust zu bestimmen, 
Dielektrika Belastung 
aufweisen. \bgleichung 


Dissert, 
bei 
prüfen, d. h. den 
bei 
Die 
vier Kondensatoren, von der 
kannte ist, geschah in der Weise, daß zwei vollkommen 
gleich gewählt wurden und der vierte verändert wurde. 
für eine quantitative Messung 
Wheatstoneschen 
möglich, An- 
symmetrisch aufgebaut wurde 
bekannten, selbstinduk 
tions- und kapazitätsfreien Widerstandes 
Vergleichskondensator wurde die Einwirkung 
Verlustwiderstandes für die Messung kompensiert und 
in der Größe dieses Vergleichswiderstandes ein Maß 
für die Größe des Verlustes gewonnen. Es sind nach 
dieser Methode die Verluste für die Dielektrika: Hart- 
gummi, Glimmer und zwei Pertinaxsorten bestimmt; 
doch sollen die Meßresultate nicht den Anspruch er 
Materialuntersuchungen zu 
3rauchbarkeit der Methode für 
P. Lg. 


sutoren mit diesen 


Hochfrequenzstrom 
der 


denen eine 


aber eine 


Abgleichung in 


Dabei war 


brauchbare der 


Brücke 


ordnung 


nur dann wenn die ganze 


vollkommen 
Durch Vorschaltunge eines 
den 


des 


vor 


heben, als erschöpfende 
die 


Hochfrequenzmessungen zeigen. 


gelten, sondern nur 


Für die Redaktion verantwortlich: 


Die Natur- 
wissenschaften 


Zeitschriftenschau. 
Archiv für Elektrotechnik, Bd. III, Heft 5. 


Zusätzliche Aupferverluste bei Wechselstrommuschi- 
nen; von F. Hillebrand. Nach Rogowski geht der 
Wechselstromwiderstaud einer Maschinenwickiung mit 
wachsendem Kupfergewicht im allgemeinen duren ein 
deutliches Minimum hindurch, kucksichten auf zu 
hohe Stromdichte im GroBmaschinenbau erfordern 
aber öfters ein Arbeiten oberhalb Minimums. 
Hillebrand bespricht, zu welchen Hilfsmitteln man 
dann greift: zu Litzen und „verschränkten“ Stiben, 
Litzen müssen bisweilen parallel geschaltet werden, 
und zwar unter besonderer Vorsicht, wenn nicht trotz 
dem noch starke Verluste entstehen sollen. Die ver- 
schränkten Stäbe können angesehen werden als eine 
den Bedürfnissen der Großindustrie angepaßte „ideal 
verdrillte“ Litze. 


des 


Gemeinschaftliches Feld und Streufeld; von W, 
Rogowski. Die Definitionen des primären und sekun 
dären Streuungsanteils leiden an einer gewissen Will- 
kür. Kogowskı untersucht, ob die üblichen Festsetzun 
gen die sind. Bei konzentrierten Wicklungen 
sagt die Festsetzung nur aus: einige Krait 
linien sind mit sämtlichen primären und sekundären 
Windungen verkettet, einige nur mit den primären 
und der Rest der Kraftlinien nur mit den sekundären. 
Hier ist daher die übliche Festsetzung unmittelbar ge- 
boten. Aber sie ist es auch bei verteilten W icklungen, 
man eine auf den Fall konzentrierter Wickiun 
zugeschnittene Transformatortheorie Wort für 
auf den Fall verteilter Wicklungen übertragen 


besten 
übliche 


wenn 
gen 
Wort 
will. 
Meteorologische Zeitschrift; Januar 1915. 
Einige Ergebnisse unserer höchsten Niederschlags- 
sammler im f£urngebiet; von J. Maurer. Sie bringen 
die Niederschlagsmengen des ersten Beobachtungsjahres 
1913/14 aus der Firn- und Gletscherregion des Jung 
frau-, Aletsch- und Rhonegletschers in Höhen von 2800 
bis 3500 m überm Meer, nach einer neuen Methode 
mit großen, windgeschützten Niederschlagssammlern 
gewonnen, die nur einmal im Jahr abgefüllt werden. 
Die Verdunstung ist durch geeignete Vorkehrungen 
völlig eliminiert. Verglichen mit tieferen Stationen, ist 
das Niederschlagsmaximum der Firngrenze ge 


legen. 


über 


Der wolkenfreie Raum an der Erdoberfläche; von 
R. Wenger. Ein Versuch, die Erscheinung zu er- 
klären, daß auch bei feuchter Witterung die untersten 
Luftschichten von Wolken meist freibleiben. Es wird 
auf Laboratoriumsversuche hingewiesen, aus denen her- 
vorgeht, daß Luft auch bei anhaltender Berührung mit 
Wasser die völlige Sättigung nicht erreicht. Damit 
Kondensation erfolge, müssen äußere Einflüsse hinzu 
treten, als deren mächtigster die Vertikalbewegung zu 
gelten hat. Darin, daß diese an der Erdoberfläche aui 
hören muß, ist also die eigentliche Erklärung für die 
Erscheinung zu suchen. 

Der Kugelblitz; von L. Weber. Verf. berichtet über 
einen von Stadtschulrat Kuhlgatz in einer Glasveranda 
eines Harzer Hotels beobachteten Kugelblitz. Nach den 
unmittelbaren Beobachtungen wäre derselbe durch die 
völlig geschlossene Außenwand eingedrungen. Wahr- 
scheinlicher ist die Annalıme, daß der Ausgangspunkt 
in den Lichtleitungsdrähten der Veranda zu suchen ist. 


Das Crookessche Radiometer in der meteorologischen 
Praxis; von J. Maurer. Es zeigt die Anwendung der all 
bekannten Lichtmiihle bei verschiedenen, die praktische 
Meteorologie interessierenden Fragen über die Stärke 
der allgemeinen Himmelsstrahlung, soweit letztere 
auch den gewöhnlichen meteorologischen Beobachter in 
einer Reihe von demonstrierten Fällen näher berührt. 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W,» 











